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O acidente ofídico é considerado de interesse em saúde pública no Brasil, sendo o gênero 
botrópico responsável por cerca de 90% desses acidentes. O acidente botrópico ocasiona 
severas alterações locais e sistêmicas, que podem deixar graves sequelas ou mesmo levar o 
indivíduo a óbito. Os efeitos locais não são neutralizados pelo Antiveneno Comercial (AVC) e 
são agravados por fatores como distância e dificuldade de deslocamento para os locais de 
atendimento. Nesse contexto, o uso terapêutico de plantas medicinais, como Jatropha ellíptica, 
é comum e estudos farmacológicos validaram seu uso tradicional para o acidente ofídico. Os 
estudos proteômicos dos venenos de serpentes demonstram particularidades quanto à 
composição e a relação com os sintomas causados. Tais particularidades influenciam no 
tratamento devido a diferenças na capacidade neutralizante do soro. O estudo da composição 
dos venenos de filhotes de Bothrops moojeni do cerrado (TO), considerou as variações para o 
sexo desses animais e evidenciou diferenças significativas entre ambos, demonstrando uma 
ampla e diversificada categoria de proteínas. O veneno dos FIL ♀ (filhotes fêmeas) apresentou 
DMC (Dose Mínima Coagulante) em 0,2 µg/mL de plasma equino e o dos FIL ♂ (filhotes 
machos) 0,4 µg/mL, sendo o veneno das fêmeas mais coagulante. O veneno dos FIL ♀ se 
destacou na atividade de serinoprotease (0,34±0,05 nmols), sendo superior à atividade do 
veneno dos FIL ♂ (0,26±0,03; p<0,001) e também foi mais letal. Contudo, esses venenos não 
diferiram nas atividades fosfolipásica e hemorrágica. Também foi avaliada a capacidade do 
pool de veneno (50 µg/mL) de B. moojeni adultos em bloquear a atividade da preparação nervo 
frênico-diafragma de camundongos, através de técnica miográfica tradicional. O JeP (polvilho), 
obtido de modo artesanal de J. ellítica, foi tamisado e concentrações de 100 e 1000 µg/mL e 
foram testadas por três protocolos: a) pré-veneno: JeP por 15 min, seguidas pela adição de 
veneno; b) pós-veneno: veneno por 15 min antes da adição de JeP; e c) pré-incubação: mistura 
de veneno + JeP por 30 min antes da adição ao banho. Para os tratamentos pré-veneno e pós-
veneno com JeP 100 µg/mL foram 100,9 ± 7,6 % e 97±6,1 %, respectivamente.  O modelo de 
pré-incubação mostrou efeito semelhante (78,2±9,2 %) ao produzido pelo antiveneno botrópico 
comercial (80,2±14,1 %). Na mesma sequência de modelos, para JeP 1000 µg/mL os T50 foram 
de 88,1±7,7 %; 61,5±9,1 % e 86,5±8,9 %. O aumento de JeP para 1000 µg/mL (10X) foi 
insignificante para melhorar o T50 do veneno. Os resultados evidenciaram que o veneno de 
Bothrops moojeni induz bloqueio neuromuscular e pequenas quantidades do polvilho de J. 
elliptica foi eficiente em inverter esse efeito.   
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Ophidian accidents are a public health concern in Brazil with Bothrops genus responsible for 
about 90% of them resulting in severe local and systemic changes which can leave serious 
sequelae or even lead to death. The commercial antivenom is ineffective against the local effects 
and the distance and difficulty to access the service locations are aggravating. Medicinal plants 
as Jatropha elliptica to treat snakebites is a valuable resource face to the biodiversity of Brazil. 
Proteomic studies of snake venoms demonstrate particularities regarding the composition and 
the relationship with the symptoms caused. Such particularities influence the treatment due to 
differences in the neutralizing capacity of the serum. The study of the composition of Bothrops 
moojeni puppies from the cerrado (TO) took into account the variations for the sex of these 
animals and evidenced significant differences between both, demonstrating a wide and 
diversified category of proteins. The venom of FIL ♀ (female puppies) presented MCD 
(Minimum Coagulant Dose) in 0.2 µg / mL of equine plasma and that of FIL ♂ (male puppies) 
0.4 µg / mL, the female venom being the most coagulant. The venom of FIL ♀ stood out in the 
serine protease activity (0.34 ± 0.05 nmol), being superior to the activity of the venom of FIL 
♂ (0.26 ± 0.03; p <0.001) and was also more lethal. However, these poisons did not differ in 
phospholipase and hemorrhage activities. The ability of the adult B. moojeni venom pool (50 
µg / mL) to block the activity of the mice phrenic nerve diaphragm preparation was measured 
using a traditional myographic technique. The JeP (powder), obtained by hand from J. elliptica, 
was screened at concentrations of 100 and 1000 µg / mL and were tested by three protocols: a) 
pre-venom: JeP for 15 min, followed by the addition of poison; b) post-venom: poison for 15 
min before adding JeP; and c) pre-incubation: a mixture of poison + JeP for 30 min before 
adding to the bath. For pre-venom and post-venom treatments with JeP 100 µg / mL, 100.9 ± 
7.6% and 97 ± 6.1%, respectively. The pre-incubation model showed a similar effect (78.2 ± 
9.2%) to those produced by commercial bothropic antivenom (80.2 ± 14.1%). In the same 
sequence of models, for JeP 1000 µg / mL, the T50s were 88.1 ± 7.7%; 61.5 ± 9.1%, and 86.5 
± 8.9%. The increase in JeP to 1000 µg / mL (10X) was negligible to improve the T50 of the 
poison. The results showed that Bothrops moojeni venom induces neuromuscular block and 
small amounts of the J. elliptica starch was efficient in reversing this effect. 
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Bmooj Bothrops moojeni 
Bjssu  Bothrops jararacussu  
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EPM Erro padrão da média 
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i.p. Intraperitoneal 
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MgCl2  Cloreto de magnésio  
NaH2PO4  Fosfato de sódio  
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
O Brasil apresenta uma fauna de serpentes composta por 75 espécies de interesse médico 
agregadas nas famílias Elapidae e Viperidae. Pertencente esta última o gênero das Bothrops 
(jararacas), responsável por cerca de 90% do número total de acidentes, o que também é 
reproduzido para o estado do Tocantins (SINAN, 2020). 
O gênero Bothrops compreende pelo menos 50 espécies, com extrema diversificação 
morfológica e ecológica, que resulta em variações na composição do veneno (da SILVA e 
RODRIGUES, 2008; BARBO et al., 2012; 2016; CARRASCO et al., 2016).  
Essas variações podem ser resultado da ação de diversos fatores e interações (AIRD et 
al., 2015; WONG et al., 2009). Nesse sentido, a composição dos venenos tem sido estudada por 
ferramentas proteômicas referidas como “omics” com o objetivo de entender melhor como 
essas variações influenciam na sua composição (SUNAGAR et al., 2016; CALVETE, 2017; 
UTKIN, 2015).  
Essas pesquisas contribuíram de forma fundamental para o conhecimento que se tem 
hoje a respeito da composição do veneno como a história evolutiva, a identificação de toxinas 
que são potenciais candidatas para o desenvolvimento de ferramentas biológicas ou drogas 
terapêuticas e possibilitou relacionar a composição do veneno com os sintomas clínicos do 
envenenamento (BRAHMA et al., 2015; CAO et al., 2013; de OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2016; 
YIN et al., 2016). 
É considerável o avanço alcançado no conhecimento da composição dos venenos de 
serpentes, porém diversos mecanismos de ação dos componentes envolvidos nos efeitos locais 
ainda não estão bem compreendidos. Devido a gravidade, os efeitos do envenenamento por 
serpentes se constituem em um desafio de saúde pública (GUTIERREZ, 2012; MAMED et al., 
2016). 
 
1.2 Venenos botrópicos 
Os venenos das serpentes são produzidos em glândulas exócrinas especializadas, são 
modelos relevantes para estudos da síntese protéica, secreção e o armazenamento de 
componentes potencialmente nocivos. São constituídos por uma mistura complexa de proteínas 
e peptídeos, que representam 90% do peso seco do veneno, auxiliam na captura e digestão dos 
alimentos, e constitui um mecanismo de defesa (DE LUCCA et al., 1974; SERRANO et al., 





principal função é imobilizar, paralisar ou deixar as presas mais fracas para matá-las e ingeri-
las de maneira segura (KOCHVA, 1987; QUEIROZ et al., 2008; RICHARDS; BARLOW; 
WÜSTER, 2012). 
Os estudos dos proteomas dos venenos de serpentes mostram que há diferenças em sua 
composição (CHIPPAUX et al, 1991), que são influenciados por fatores ambientais e 
ecológicos (ZELANIS et al., 2010). 
Se comparado com venenos de outros grupos de animais, possui complexidade em suas 
atividades tanto bioquímicas quanto farmacológicas, e as variações ocorrem em vários níveis 
como família, gênero, espécie, população e entre indivíduos de forma intraespecífica, 
representada por variações ontogenéticas (CHIPPAUX, 1991; SALDARRIAGA et al., 2003; 
GUÉRCIO et al., 2006; ZELANIS et al., 2010). Essa variabilidade na composição pode resultar 
em diferentes quadros clínicos de envenenamento (CASEWELL et al, 2014; GONÇALVES-
MACHADO et al, 2015; CARRASCO et al., 2016; DURBAN et al, 2017; CALVETE, 2017).  
 
1.2 Quadro clínico  
O envenenamento botrópico é caracterizado por graves danos locais causados pela ação 
tóxica de componentes do veneno que causam e agravam a inflamação (MAMED et al., 2016).  
Alguns fatores determinam o quadro clínico desenvolvido pela vítima. A quantidade de 
veneno inoculado, a região da picada, a idade e o tempo decorrido entre o acidente e o 
atendimento médico podem favorecer a complicação do acidente (ALMEIDA et al., 2016).  
As alterações mais proeminentes no gênero Bothrops são caracterizadas pelos efeitos 
locais, sistêmicos ou ambos (WARRELL, 2010), com mortalidade abaixo de 1% dos casos 
tratados. No entanto, sequelas anatômicas locais e funcionais, devido à necrose dos tecidos e 
infecção secundária são comuns. Na maioria dos casos, a insuficiência renal, que pode ocorrer, 
é reversível (CAMPOS et al., 1999).  
Os efeitos locais são causados pelos vários componentes presentes no veneno, como 
enzimas e toxinas que agem de forma conjunta, estas se instalam precocemente e de forma 
progressiva, podendo causar a amputação ou mesmo a morte do acidentado (BARRAVIEIRA 
et al., 1994; RIBEIRO et al 1998; LOMONTE et al., 1990; PINHO e PEREIRA, 2001; 
GUTIÉRREZ e LOMONTE, 1989, 2003; FONSECA et al., 2004).  
Atualmente o tratamento mais eficaz para pacientes de acidentes ofídicos, segundo a 
Organização Mundial de Saúde (OMS, 2020), é a soroterapia, mas esse procedimento tem sido 





locais (NADUR-ANDRADE et al., 2012). Estudo de Gutiérrez et al. (2011) demonstra que, 
mesmo a soroterapia sendo eficaz, reduzindo a mortalidade e os efeitos sistêmicos dos acidentes 
ofídicos, os efeitos locais não neutralizados pelos antivenenos podem evoluir. 
 
1.3 Principais proteínas e efeitos do envenenamento botrópico 
Na família Viperidae as metaloproteinases, serinoproteases e fosfolipases são 
responsáveis pelas ações locais do envenenamento como hemorragias, ação inflamatória, lesões 
da pele, mionecroses dentre outros (COSTA e SANTOS, 2004; de OLIVEIRA et al., 2016; 
SALVADOR et al., 2013 ).  
A atividade hemorrágica é uma das atividades mais evidentes (BJARNASSON e FOX, 
1994). As metaloproteases possuem massa molecular entre 20 e 110 kDa, causam degradação 
do colágeno, bem como, de outros componentes da lâmina basal dos vasos capilares. 
Consequentemente, esses capilares são rompidos, ocorrendo equimose e sangramentos. A 
alteração do tempo de coagulação (TC) é resultado da atuação sobre fatores da cascata de 
coagulação e sobre a trombina (GUTIERREZ e CHAVES, 1980; FOX e SERRANO, 2008; 
OKAMOTO et al., 2014). 
Outro componente importante do veneno são as enzimas fosfolipases A2 (PLA2). São 
proteínas de 14-18 kDa, abundantes nos venenos botrópicos, interferem severamente nas 
funções fisiológicas causando trombose e hemorragia, estão envolvidas em mecanismos de 
proliferação celular, quimiotração, contração do músculo liso e atividades microbiológicas. 
Algumas iniciam a agregação plaquetária, em contra partida outras inibem severamente esta 
atividade (KINI e EVANS, 1990; KINI, 2003, MORA et al., 2005 ; AMORIM et al., 2018).  
As serinoproteases são abundantes nos venenos da família Viperidae e constitui cerca 
de 20% da totalidade de proteínas que formam o veneno, são caracterizadas com propriedades 
bioquímicas e estruturais, com massa molecular de 28 à 60 kDa. Estão ligadas  às funções 
digestivas, ativação do sistema complemento, diferenciação celular e hemostasia. Não 
apresentam letalidade, mas certamente contribuem no efeito tóxico quando associadas a outras 
proteínas do veneno. Sua atuação está ligada diretamente na cascata de coagulação, por vezes, 
de forma não específica na degradação proteolítica, ou seletivamente por meio da ativação e 
inativação de fatores da coagulação, envolvidos na agregação plaquetária, coagulação e 








1.4 Uso de plantas 
Mesmo havendo um avanço importante no conhecimento da composição e atividade do 
veneno de serpentes, a compreensão dos efeitos locais causados por toxinas ofídicas ainda é 
limitada devido à complexidade que possuem. Em consequência, a neutralização dos danos 
locais causados pelo envenenamento botrópico, como já mencionado, continua ineficiente 
(QUEIROZ et al., 2008; ISBISTER, et al., 2009; GUTIÉRREZ, et al., 2010; GUTIÉRREZ, 
2012; NADUR-ANDRADE et al., 2012). 
Alternativas terapêuticas que minimizem os efeitos do envenenamento se tornaram 
importantes (FONSECA et al., 2004). O uso de extratos vegetais como antídotos de 
envenenamento é muito comum e, em muitas comunidades onde a soroterapia é de difícil 
acesso, apresentam-se como único recurso terapêutico (SOARES et al., 2005). 
Em se tratando de plantas como recurso, as medicinais têm sido utilizadas em todo o 
mundo durante séculos para manter a saúde (GANIE et al., 2015). Por conseguinte, os últimos 
200 anos testemunharam uma metamorfose substancial nos estudos e práticas na busca de 
princípios ativos naturais (DHAMI, 2013).  
No Brasil, a utilização de plantas medicinais é uma prática generalizada na medicina 
popular e o uso de plantas baseado no conhecimento tradicional, em sua maioria, é transmitido 
oralmente (MADEIRA e LIMA, 2015).  
Segundo Moreira et al. (2002) o conhecimento sobre as plantas foi sendo adquirido e 
repassado através das gerações a partir de experiências individuais, e o que faz o homem utilizar 
as plantas como alternativa terapêutica é a perpetuação de informações valiosas, capazes de 
promover a cura dos seus próprios males.  
A atribuição de sua sobrevivência, em meio as dificuldades enfrentadas, é dada ao meio 
ambiente. O alicerce deste conhecimento está nos resultados práticos acumulados ao longo do 
tempo e sobre base empírica, o que contribui para a solução dos problemas cotidianos. Quando 
se trata do uso medicinal das plantas, a população busca melhoria na qualidade de vida, também 
como tentativa de suprir as deficiências de assistência primária relacionadas à saúde, 
precariedade do sistema oficial ou então à distância para buscar atendimento médico (CASTRO 
e FERREIRA, 2001; COSTA e MAYWORM, 2011). Essa prática no Brasil é muito comum e 
resultante da forte influência cultural dos indígenas locais, miscigenadas às tradições da África 





Estudos envolvendo plantas no Brasil são especialmente importantes pela rica 
biodiversidade do cerrado, que detém a maior diversidade de plantas do mundo e 
conhecimentos tradicionais abundantes. De forma geral, esta riqueza vem despertando interesse 
de comunidades científicas relacionadas ao estudo, conservação e utilização racional destes 
recursos (MARTINS, 2000; FUNARI e FERRO, 2005; SOUZA e FELFILI, 2006). 
Várias plantas foram estudadas com a finalidade de comprovar seus efeitos sobre a ação 
do envenenamento de algumas espécies de Bothrops (ASSAFIM et al., 2011; FERRAZ et al., 
2014; TRIBUIANI et al., 2014). O objetivo é usá-las no tratamento como adjuvante do 
Antiveneno Comercial recomendado (WHO, 2020; GOMES et al, 2016). 
Como exemplo, citamos os estudos com Jatropha molíssima e Hypericum laxiusculum 
(Hypericaceae) testada contra os efeitos locais induzidos pelos venenos de Bothrops jararaca 
e Bothrops erythromelas (ASSAFIM et al., 2011; GOMES et al., 2016) e Jatropha elliptica 
estudada para verificar sua ação antiofídica sobre o veneno de Lachesis muta, no que diz 
respeito à hemólise, hemorragia, coagulação e atividade proteolítica (DE PAULA et al., 2010).  
As pesquisas científicas realizadas com Jatropha elliptica ratificam o potencial 
medicinal relatado popularmente (BRUM et al., 2006; LIMA et al., 2006; PESSOA et al., 1999, 
2007). Também validaram sua atividade antiofídica do extrato etanólico liofilizado, evitando a 
evolução da paralisia em preparações nervo frênico-diafragma de camundongos induzidas pelo 
veneno de B. jararacussu e a atividade anti-inflamatória sobre o edema de pata e a migração de 
neutrófilos (FERREIRA-RODRIGUES et al., 2016). 
Informações a respeito do uso do pó (polvilho) obtido dos rizomas de J. elliptica, 
administrado em pequenas quantidades, indicam que também é eficiente no tratamento do 
envenenamento ofídico (SANTOS et al., 2006). Não havendo estudos a respeito da 
atividade antiofídica do polvilho de J. elliptica, nos propomos investigar. 
Portanto, as plantas medicinais provaram seu valor como fonte de moléculas com 
potencial terapêutico e ainda hoje, representam uma associação importante para a identificação 
de novos fármacos com a possibilidade de uma visão abrangente das abordagens usadas. As 
tendências de pesquisa indicam claramente que os produtos naturais estarão entre as fontes mais 









1.5 Bothrops moojeni  
É uma serpente peçonhenta conhecida por malha-de-sapo, jararaca ou caiçaca, com 
porte médio de aproximadamente 1,80m de comprimento total e hábito terrícola, com atividade, 
preferencialmente noturna. É amplamente distribuída pelo cerrado com reprodução vivípara, 
capaz de se adaptar a ambientes diversos (FREITAS, 2003; CAMPBELL e LAMAR, 2004; 
BERNARDE, 2012).  
A peçonha de Bothrops moojeni tem sido muito estudada e de forma geral, seu veneno 
é semelhante aos venenos de outras espécies do gênero em relação à composição (ASSAKURA 
et al., 1985; NADUR-ANDRADE et al., 2012; SILVEIRA et al., 2013; SOUZA et al., 2015), 
atividades proteolítica, coagulante e hemorrágica (CARDOSO et al., 2003). A atividade 
proteolítica em moojeni é mais intensa quando comparada com outras espécies botrópicas 
(ASSAKURA et al., 1985; CAMPOS et al.,2013).  
O estudo do transcriptoma da glândula de veneno de Bothrops moojeni, identificou 20 
classes de componentes, dentre as quais as metaloproteases foram as mais expressas, seguidas 
das serinoproteases e fosfolipases e sequências de aminoácidos que ainda não haviam sido 
relatadas para esse veneno (AMORIM et al., 2017).  
Os estudos que contemplam as atividades do veneno de B. moojeni ratificam a mudança 
que ocorre na composição do proteoma relatada na literatura, inclusive quando avaliada idade 
e gênero da espécie (FURTADO et al., 2006; AMORIM et al., 2018).  
Nesse sentido, a abundância relativa e a presença dos componentes nos venenos têm 
relação com os amplos efeitos farmacológicos e com a toxicidade do veneno (BRAUD et al., 
2000; CASTRO et al., 2004; SILVEIRA et al., 2013), como os efeitos locais mais potentes de 
edema, hiperagelsia e miotoxicidade induzidos pelo veneno de B. moojeni, em relação ao 
veneno de B. alternatus. Os resultados também indicaram que metaloproteases, e fosfolipases 
A2 tem um papel central no dano local, incluindo a participação de serinoproteses (MAMED et 
al., 2016). 
O veneno de Bothrops moojeni jovens apresenta maior atividade pró-coagulante 
(ativação de fator X e protrombina) e menor atividade inflamatória local, em relação às 
serpentes adultas (FRANÇA e MÁLAQUE, 2003).  Já o trabalho de Amorim et al. (2018) 
verificou que fêmeas de B. moojeni possuem maior quantidade de L-aminoácido oxidase e 
possivelmente esse aumento pode ser responsável pela maior citotoxicidade observada. 
Apesar dos danos e consequências advindas do envenenamento por serpentes, no caso 





presentes no veneno são relevantes do ponto de vista médico e científico (SALVADOR et al., 
2013). 
 
1.6 Uso terapêutico de proteínas isoladas  
O homem tem buscado benefício usando recurso do ambiente a seu favor, inclusive do 
veneno de serpente, e, nesse sentido, os estudos farmacológico, bioquímico e tóxico têm 
revelado moléculas promissoras na terapêutica.  
De forma geral, os venenos são fontes ricas em toxinas com grande potencial terapêutico 
e biotecnológico e as abordagens ômicas possibilitaram a identificação de componentes 
bioativos no veneno (AMORIM et al., 2017). 
Uma serinoprotease denominada BmooSP foi isolada do veneno de B. moojeni. Os 
resultados obtidos por de Oliveira et al. (2016) sugerem o uso terapêutico desta enzima como 
agente antitrombótico. Essa enzima diminui o nível de fibrinogênio plasmático, a viscosidade 
do sangue melhorando a circulação sanguínea. Outra possibilidade é o uso de BmooSP para 
substituir suturas tradicionais em pequena cirurgia, pela capacidade que tem de formar cola de 
fibrina resistente.  
A metaloproteinase moojenina isolada com cerca de 45 kDa (peso molecular) tornou o 
sangue de camundongos não coagulável, quando administrada por via intraperitoneal. Essa 
metaloproteinase pode ser de interesse médico devido à sua atividade anticoagulante (de 
MORAIS et al., 2012). Outras proteínas foram isoladas, a saber fosfolipase de 13,8 kDa capaz 
de inibir a agregação plaquetária e com efeito bactericida (SILVEIRA et a., 2013), 
serinoprotease de 32 e 35 kDa com capacidade de formar coágulos solúveis destacando sua 
aplicação clinica como desfibrinante (OLIVEIRA et al., 2013).  
Não cabe aqui esgotar o assunto, mas mostrar que a atividade proteolítica do veneno de 
B. moojeni, com efeitos locais ao nível do sistema circulatório, são responsáveis pelos distúrbios 
hemostáticos causados pelo envenenamento (FRANÇA e MÁLAQUE, 2003) e são relevantes. 
E que a caracterização do conteúdo proteíco do veneno dessas serpentes apresenta benefícios 
importantes para a pesquisa básica, para o diagnóstico clínico, o desenvolvimento de novas 
ferramentas de pesquisa e drogas com potencial aplicação terapêutica, ainda, como estratégias 
para a produção de soros antiofídicos eficazes (SANZ et al., 2006; MODAHL; DOLEY; KINI, 
2010). 
O conhecimento interespecífico da composição do veneno de B. moojeni pode ajudar a 





específicos, já que os estudos desta espécie, oriundas do Tocantins, são escassos e não abordam 
a variação sexual entre filhotes e adultos.  
Portanto, nossa proposta foi caracterizar o veneno de filhotes fêmeas e machos de 




2 OBJETIVO GERAL 
 
Caracterizar o veneno de Bothrops moojeni e validar a ação antiofídica de Jatropha 
elliptica sobre a junção neuromuscular. 
 
2.1 Objetivos específicos 
 
 Avaliar o papel relatado pela literatura, para o uso da batata de tiú (Jatropha elliptica); 
Capítulo I 
 Caracterizar o veneno de Bothrops moojeni filhotes, machos e fêmeas; Capítulo II 
 Verificar a capacidade do polvilho da batata de Jatropha elliptica em inibir o bloqueio 













Bloqueio neuromuscular induzido pelo veneno da serpente Bothrops moojeni e o efeito 
do polvilho de Jathropha elliptica (Pohl.) Müll. Arg. 
 
1 Introdução   
 
No Brasil, dentre as serpentes de interesse médico o gênero Bothrops (Viperidae) se 
destaca pela relevância dos acidentes, sendo esse responsável por 90% das notificações no 
Sistema de Informações de Agravos de Notificações (SINAN, 2020).  
O Estado do Tocantins mantém o padrão epidemiológico nacional para o acidente 
ofídico, com a maioria dos acidentes notificados para o gênero botrópico, predominando 
acidentes para trabalhadores da área rural, sendo os membros inferiores os mais acometidos 
(LEOBAS et al., 2016; QUEIRÓS, 2020, no prelo; SINAN, 2020). Na área rural, os acidentes 
remetem ao agravante relacionado ao tempo de atendimento, pois a distância e dificuldade de 
deslocamento aumentam o tempo para o início do tratamento, um fator de risco para 
complicações locais e sistêmicas (FEITOSA et al., 2015; LEOBAS et al., 2016; CÂMARA et 
al., 2020). 
Os pacientes tratados na primeira hora pós-acidente, no Estado, representaram 24% das 
notificações (1640 acidentes botrópicos), percentual inferior ao observado para o Brasil (27% 
dos acidentes botrópicos), para o período de 2010 a 2019 (SINAN, 2020). 
A gravidade do acidente botrópico é marcada por intensas reações sistêmicas e locais, 
desencadeadas por vários componentes presentes no veneno, como fosfolipases, 
metaloproteases e serinoproteases. As principais alterações sistêmicas são observadas na 
hemostasia e as alterações locais desencadeiam dor, inflamação e destruição do tecido no 
membro acidentado, o que pode levar à amputação ou morte (BARRAVIEIRA et al., 1994; 
RIBEIRO et al., 1998; PINHO; PEREIRA, 2001; GUTIÉRREZ; LOMONTE, 1989). 
Alguns autores demonstraram o potencial dessas classes de proteínas identificadas em 
espécies de B. moojeni como anticoagulante, coagulante, bactericida e na indução de 
pronunciado efeito local não neutralizado pelo antiveneno (MORAES et al., 2012; OLIVEIRA 
et al., 2013; SALVADOR et al., 2013; SILVEIRA et al., 2013). 
O tratamento para o envenenamento ofídico tem sido a administração de antiveneno, o 





desencadeados pelo envenenamento (ALMEIDA et al., 2012; OMS, 2020). No entanto, os 
estudos demonstram que a eficácia do tratamento tem relação com o tempo entre o acidente e 
o início da administração do antiveneno, pois compromete a recuperação do paciente 
(GUTIÉRREZ et al., 2011; ESTEVÃO-COSTA et al., 2016; BORGES et al., 2018).  
Assim, a busca por alternativas contra os efeitos do envenenamento por serpentes torna-
se uma necessidade (FONSECA et al., 2004), principalmente para as populações que moram 
distantes dos centros de atendimento. Nesse sentido, a população muitas vezes faz uso de 
plantas medicinais como alternativa para minimizar as deficiências de assistência primária 
relacionadas à saúde, o que inclui o ofidismo (CASTRO e FERREIRA, 2001; SOARES et al., 
2005; COSTA e MAYWORM, 2011; MARTINS et al., 2000). 
As plantas capazes de neutralizar os efeitos de venenos ofídicos tornam-se reconhecidas, 
pois agregam ao valor medicinal, aspectos que contribuem para sua preservação (MORS, 2000), 
e podem ter seu potencial sugerido como adjuvante no tratamento dos acidentes por serpentes 
(GOMES et al, 2016). Devido à relevância dos efeitos causados pelo envenenamento botrópico, 
algumas espécies estão sendo estudadas para comprovar o uso popular sobre a atividade 
antiofídica (ASSAFIM et al., 2011; FERRAZ et al., 2014; TRIBUIANI et al., 2014), incluindo 
a Jatropha elliptica (Pohl.) Müll. Arg. (FERREIRA-RODRIGUES et al., 2016).  
Característica do cerrado brasileiro (CORDEIRO e SECCO, 2015), Jatropha elliptica é 
utilizada como fortificante (VAN DER BERG e SILVA, 1988) e no tratamento de doenças 
inflamatórias, como purgativo, no tratamento do umbigo do recém-nascido e acidentes por 
serpentes (VAN DER BERG e SILVA, 1988; LIMA et al., 2006; SILVA et al., 2010; YAZBEK 
et al., 2016). 
As pesquisas científicas realizadas com essa planta não só ratificam o potencial 
medicinal relatado popularmente, como também validaram atividades como citotóxica, anti-
inflamatória e antitumoral in vivo, bactericida e antiofídica, evitando a evolução da paralisia em 
preparações nervo frênico-diafragma de camundongos induzidas pelo veneno de B. jararacussu 
(BRUM et al., 2006; LIMA et al., 2006; PESSOA et al., 1999, 2007; FERREIRA-RODRIGUES 
et al., 2016). Contudo, estudo etnobotânico relata ainda, que o emprego do pó (polvilho) obtido 
dos rizomas de J. elliptica, administrado oralmente e em pequenas quantidades, também é 
eficiente no tratamento do envenenamento ofídico (SANTOS et al., 2006). 
No Tocantins a serpente de interesse médico mais incidente é a Bothrops moojeni 
(SILVA, 2017). No entanto, não há estudos que avaliem a toxicidade desse veneno sobre a 





potencial antiofídico do polvilho dessa planta. Para suprir essa lacuna, o presente trabalho teve 
como objetivo avaliar o efeito do veneno de Bothrops moojeni (Pool/TO) sobre a atividade 
neuromuscular e verificar a capacidade do polvilho de J. elliptica (JeP) em bloqueá-lo. 
 
2 Material e métodos 
2.1 Obtenção de rizomas da planta  
A coleta de rizomas de Jatropha elliptica (Localização: S 10º 19.207’ e W 047º 47,954’) 
foi realizada em 2019, de acordo com o descrito por Ferreira-Rodrigues et al. (2016), no 
município de Santa Tereza (TO). A planta foi identificada de acordo com as Normas 
Internacionais de Classificação Botânica e comparada às exsicatas depositadas no herbário do 
Tocantins, da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus de Porto Nacional (Registro 
n. 10.681). 
 
2.2 Obtenção do polvilho de Jatropha elliptica (JeP) 
O polvilho foi obtido de modo artesanal. Os rizomas (1.815kg) da planta foram lavados 
e ralados em um ralo convencional, adicionando água, peneirado e colocado para decantar. 
Após a decantação, o sobrenadante foi removido e o restante seco à temperatura ambiente e 
posteriormente tamisado em peneira para análise granulométrica Granutest (Bertel Metalúgica 
Ltda.), tyler 80 (0,180 mm). O rendimento de polvilho foi de 124,7g. O JeP não se solubilizou 
em dimetil sulfóxido e nem em polietilenoglicol 400 (PEG 400), recomendados para uso em 
preparação neuromuscular (CINTRA-FRANCISCHINELLI et al., 2008), razão pela qual 
optou-se pela diluição em Tyrode e ultrasonicação, por 10 minutos, antes da adição ao banho.  
 
2.3 Obtenção do veneno de Bothrops moojeni  
Amostras da primeira extração de veneno bruto de Bothrops moojeni foram obtidas de 
seis serpentes. Os animais foram coletados em áreas rurais dos municípios de Araguaína (duas 
fêmeas), Palmas (um macho e duas fêmeas) e Santa Rosa (uma fêmea), no estado do Tocantins, 
nos anos de 2016 e 2017. A captura dos animais recebeu a autorização científica nº 52416-1 do 
Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade (SISBIO). O procedimento seguiu a 
Instrução Normativa nº 03/2014 e o material biológico foi cadastrado no Sistema Nacional de 
Gestão do Patrimônio Genético e do conhecimento Tradicional Associado (SisGen nº 





liofilizados e armazenados a -20ºC. Os procedimentos foram realizados no Laboratório de 
Herpetologia-IB do Instituto Butantan-SP, certificado pelo Dr. Sávio Stefanini. 
 
2.4 Eletroforese SDS-PAGE 
 O perfil proteico do veneno foi analisado por eletroforese em gel de poliacrilamida 
(SDS-PAGE), segundo metodologia descrita por Laemmli (1970). Utilizou-se uma 
concentração de 4 % no gel de aplicação e 10 % no de corrida (200v; 40mA e 20W). As 
amostras de veneno (10 µg) foram aplicadas na presença de β-mercaptoetanol e paralelamente 
foi utilizado um padrão de massa molecular de 10 a 250 kD, Dual Color Precision Plus (Bio 
Rad). O gel de eletroforese foi corado com Comassie-Bio Rad. 
 
2.5 Ensaios de neutralização do veneno 
2.5.1 Antiveneno Botrópico Comercial (ABC)  
O antiveneno botrópico (ABC) foi doado pelo Instituto Butantan e os experimentos 
foram realizados seguindo as doses recomendadas na bula do ABC (Lote 180187, Fab. 03/2018, 
validade 06/2021), a saber: cada mL neutraliza 5 mg de veneno de referência B. jararaca. 
2.5.2 Animais utilizados e condições experimentais 
Camundongos machos Mus musculus Swiss (25-30g) foram adquiridos da Anilab 
(Animais de Laboratório, Paulínia, SP, Brasil), mantidos em câmaras com exaustão e ventilação 
apropriada (sistema de microventilação ambiental, Smaflex®), com temperatura controlada (25 
± 3 °C) em ciclos claro-escuro de 12 horas, controlados por timer, onde receberam ração e água 
ad libitum no biotério da Universidade de Sorocaba/SP, seguindo as Normas de Bem-estar 
Animal do COBEA, com projeto aprovado pela Comissão de Ética do Uso de Animais da 
mesma instituição (Parecer CEUA 163/2019).  
 
2.5.3 Preparação nervo frênico-diafragma (PND) de camundongos 
A preparação nervo frênico-diafragma de camundongos foi isolada após a anestesia dos 
animais com halotano (Cristália, Brasil) e mortos por exsanguinação de acordo com Bülgring 
(1946) modificado para camundongos. A preparação biológica foi cuidadosamente colocada 
em cuba com capacidade para 5 mL contendo solução de Tyrode e presa através dos músculos 
da costela por ganchos existentes na base da cuba. A temperatura foi mantida a 37 °C e a 
preparação aerada com carbogênio (mistura de 95% O2 e 5% CO2). Uma tensão de 5 g/cm foi 





durante 15 minutos de estabilização da preparação, foram realizados os protocolos 
farmacológicos e registro miográfico de acordo com Farrapo et al. (2011).  
Uma curva de concentração-resposta de polvilho foi realizada usando 100 µg/mL (n=6), 
200 µg/mL (n=5) e 1000 µg/ mL (n=10). A solução nutritiva de Tyrode representou a condição 
controle. As concentrações de JeP 100 e 1000 µg/mL foram posteriormente analisadas com 50 
µg/mL de veneno de B. moojeni (n=9), usando três modelos (Tab. 5). 
 
 
Modelos JeP   (100 µg/mL) JeP (1000 µg/mL) 
Pré-incubação (30 min, antes de adicionar ao 
banho de órgãos): 





PréV: JeP adicionado 15 min antes do veneno n=9 n=13 
PósV: JeP adicionado após 15 min de veneno n=8 n=6 
*JeP, polvilho obtido de rizomas de Jatropha elliptica 
*ABC, Antiveneno Botrópico Comercial 
2.6 Análise Estatística 
Os resultados foram expressos em média±erro padrão da média e a significância foi 
determinada pelo teste não pareado t-Student. O nível de significância foi estabelecido em 
p<0,05, através do software Origin 8.0 (OriginLab Corporation, Northampton, MA, USA). 
 
3. Resultados e Discussão 
O perfil das proteínas do veneno das serpentes de Bothrops moojeni (em SDS PAGE 
10%), está apresentado na figura 8.  As proteínas expressas em maior intensidade, no gel, foram 
aquelas com massa molecular em torno de 10, 20 e 45 kDa. Destaca-se a importância de estudar 
a composição dos venenos, pois os constituintes influenciam diferentemente nos efeitos do 
envenenamento e, consequentemente, no tratamento necessário (CASEWELL et al., 2014). 
Os valores do padrão molecular permitiram inferir que a proteína com ~14 kDa pertence 
à classe das fosfolipases (CALGAROTTO et al., 2008), e a de ~20 kDa às metaloproteinases 
(MeSH, 2020). É possível ainda observar a presença de proteínas compreendidas entre 20 e 50 
kDa, quase indetectáveis no gel, o que evidencia pouca expressividade das mesmas na amostra 
analisada do veneno, como as serinoproteases (~32 kDa) (BHAT et al., 2016; OLIVEIRA et 
al., 2016). 







Proteínas em torno de 50 kDa expressas em venenos pertencem à classe de fatores 
hemorrágicos com intensa atividade proteolítica (CRISTINA et al., 2020), não tendo sido ainda 












Figura 8. Eletroforese em SDS-Page. (1) Pool/TO 
(10µg). (2) padrões Dual Color Precision Plus (Bio 
Rad). (3) marcadores moleculares (kDa).  As setas 
indicam bandas diferenciais expressas no Pool/TO. 
As proteínas foram coradas com Comassie-Bio Rad 
de acordo com as indicações do fabricante. Pool/TO, 




Não há estudos com o veneno de B. moojeni empregando o modelo experimental sobre 
a junção neuromuscular, ou seja, a preparação neuromuscular de mamíferos. A concentração 
eleita do veneno de 50 µg/mL foi baseada em estudos com outros venenos botrópicos, 
realizados no mesmo modelo (GALBIATTI, 2008; PUEBLA et al., 2010; CARDOSO, 2011; 
FERRAZ et al., 2014; TRIBUIANI et al., 2014; FERREIRA-RODRIGUES et al., 2016).  
Na concentração de 50 µg/mL, o veneno causou 50% de bloqueio neuromuscular em 
um tempo de T50 = 71,5±8,9 min (n=9). A figura 9 ilustra um registro miográfico representativo 
do número de experimentos realizados com veneno de B. moojeni exposto à preparação 
neuromuscular durante 120 min. 
 
 
Figura 9. Registro miográfico representativo do bloqueio neuromuscular induzido pelo Pool/TO (50 µg/mL). A 
seta representa o momento da adição do veneno e o T50 de 71,5±8,9 min. W, lavagem da preparação. Pool/TO, 






Os venenos de serpentes apresentam-se ora mais, ora menos ativos, variando o tempo 
de bloqueio na junção neuromuscular (OLIVEIRA et al., 2019), um parâmetro que também 
depende da espécie, como por exemplo, o veneno de B. jararacussu que, na concentração de 
40 µg/mL levou ao bloqueio de 50% num tempo de 56,2 ± 8,3 min (T50; n=4) (FERREIRA-
RODRIGUES et al., 2016). Por outro lado, sabe-se que as diferenças na proporção e 
composição dos venenos influenciam na sua toxicidade conforme revelaram estudos 
proteômicos (CHIPPAUX et al, 1991, BRAUD et al., 2000; CASTRO et al., 2004, BRAHMA 
et al., 2015; DE OLIVEIRA JÚNIOR et al., 2016; YIN et al., 2016; AMORIM et al., 2018). 
É importante salientar que o Pool/TO expressou pequena quantidade de serinoproteases 
(Fig. 1), o que pode explicar o T50% de bloqueio maior nesse pool. Outra possibilidade se 
relaciona ao efeito miotóxico local intenso causado por venenos botrópicos (NISHIMA et al., 
2015), também observado na preparação neuromuscular (FERREIRA-RODRIGUES et al, 
2016). Possivelmente a ação local mascare, reduza ou mesmo limite a ação neurotóxica do 
veneno botrópico. 
Os venenos possuem toxinas que causam paralisia neuromuscular in vitro, e essa tem 
sido explicada pela presença de componentes que podem agir tanto pré-sinapticamente, 
bloqueando a liberação de acetilcolina (ACh), como pós sinapticamente, bloqueando seus 
receptores, ou ainda destruindo a arquitetura muscular esquelética, causando mionecrose 
(RODRIGUES et al., 2004). Portanto, nosso estudo demonstrou que o veneno de B. moojeni 
também causa importante bloqueio em preparações isoladas de camundongo, semelhante ao 
veneno de outras espécies de serpentes (GALBIATTI, 2008; PUEBLA et al., 2010; 
CARDOSO, 2011; FERRAZ et al., 2014; TRIBUIANI et al., 2014; FERREIRA-RODRIGUES 
et al., 2016). Porém são necessários estudos posteriores para elucidar os mecanismos 
envolvidos. 
Popularmente algumas espécies de plantas são usadas para minimizar ou neutralizar os 
efeitos do envenenamento por serpentes devido à gravidade dos acidentes, e também ao tempo 
de acesso ao tratamento, principalmente nas áreas rurais, que são distantes de atendimento 
(MOURA et al., 2015). 
Inclui-se nesse contexto a planta Jatropha elliptica, com ocorrência no cerrado 
brasileiro, conhecida como purga-de-lagarto, erva-de-teiú, batata-de-tiú dentre outros. É 
encontrada nos estados do Alagoas, Pernambuco, Mato Grosso, Goiás, Bahia e Tocantins e 





sazonal (GOULART et al, 1993; SILVA, COELHO e SILVA, 1998; CORDEIRO e SECCO, 
2015). 
No que diz respeito ao uso medicinal, as informações etnobotânica e farmacológica 
revelam que nas regiões onde ocorre, sua raiz é muito utilizada na medicina popular como 
bactericida, depurativa, contra doenças venéreas, coceiras e para tratamento ofídico (VAN DEN 
BERG e SILVA, 1988; DE LIMA et al., 2006; SANTOS et al., 2006; YAZBEK et al., 2016). 
Para minimizar os efeitos do envenenamento por serpentes o uso tradicional de J. ellítica 
inclui o pó da raiz (polvilho) para o tratamento (SANTOS et al., 2006), na região do cerrado 
tocantinense, e é feito pela administração oral, em pequenas quantidades. Essas importantes 
informações guiou o presente estudo e utilizou o modelo experimental da junção 
neuromuscular, através de técnica miográfica, como ferramenta para a validação científica de 
extratos etnobotânicos de várias plantas contra venenos e toxinas (OSHIMA-FRANCO e DAL 
BELO, 2017). Para isso, obteve-se polvilho de forma artesanal, e por não haver estudos prévios 
sobre a resposta do polvilho, realizou-se uma curva concentração-resposta com 100, 200 e 1000 
µg/mL de polvilho, neste modelo experimental (Fig. 10). 
A figura 10 ilustra as concentrações de JeP 100 µg/mL (n=6); 200 µg/mL (n=5); e 1000 
µg/ mL (n=10), que foram adicionadas à cuba contendo a preparação neuromuscular.  

























 JeP   100 g/mL   (n=6)
 JeP   200 g/mL   (n=5)
 JeP 1000 g/mL (n=10)
*
 
Figura 10. Preparação nervo frênico-diafragma de camundongos, estímulo indireto. Curva concentração-resposta 
do polvilho (JeP 100, 200 e 1000 µg/mL). O número de experimentos é demonstrado na legenda da figura. Cada 
ponto representa a M±EPM. *p<0,05 comparativamente à concentração que causou a menor alteração basal.  
 
A partir desses resultados duas concentrações foram selecionadas para os ensaios 





basal da resposta contrátil e a de 1000 µg/mL (p<0,05, comparada à menor concentração), por 
ser 10 vezes mais concentrada. Assim, a quantidade de JeP para se contrapor à ação do veneno 
pode ser testada. 
Curiosamente a concentração de 200 µg/mL de JeP provocou um bloqueio 
neuromuscular mais acentuado que a de 1000 µg/mL, o que pode estar relacionado ao 
procedimento técnico, pois neste set de experimentos o polvilho não fora sonicado, o que pode 
ter influenciado no resultado.  
Os resultados obtidos com o polvilho JeP contra o bloqueio neuromuscular induzido 
pelo Pool/TO estão mostrados na figura 11, em relação ao tempo para bloquear 50% da resposta 
contrátil. Os tratamentos pré-veneno e pós-veneno com JeP 100 µg/mL foram estatisticamente 
significativos, aumentando o tempo para 100,9±7,6 (n=9) e 97±6,1 (n=8), respectivamente. 
Observou-se também que o aumento de JeP para 1000 µg/mL (10 vezes) foi insignificante para 
melhorar o T50 do veneno em todos os modelos experimentais. O modelo de pré-incubação 
mostrou efeito semelhante ao produzido pelo antiveneno comercial (p> 0,05), com ambas as 
concentrações de JeP, porém, sem diferença estatisticamente significativa, quando comparado 
ao veneno. Diferenças na capacidade protetora dos antivenenos contra certos efeitos dos 
venenos já foram relatadas na literatura (DA SILVA et al., 2007; ESTEVÃO-COSTA et al., 
2016; GUTIERREZ, 2017). 
 
Figura 11. Preparação nervo frênico-diafragma de camundongos, estímulo indireto. Tempo de bloqueio 50% 
(T50) de cada modelo experimental 100 ou 1000 µg/mL of JeP, como a seguir:  B. moojeni 50 µg/mL (n=9); 
JeP 100 µg/mL (n=6);  JeP 1000 µg/mL (n=10);  JeP 100 µg/mL 15 min, B. moojeni 50 µg/mL (n=9); 
 JeP 1000 µg/mL 15 min, B. moojeni 50 µg/mL (n=13);  B. moojeni 50 µg/mL 15 min, JeP 100 µg/mL 
(n=8);  B. moojeni 50 µg/mL 15 min, JeP 1000 µg/mL (n=6);  Pre-incubação B. moojeni 50 µg/mL + JeP 
100 µg/mL (n=7);  Pre-incubação B. moojeni 50 µg/mL + JeP 1000 µg/mL (n=7);  Pre-incubação B. 
moojeni 50 µg/mL + antiveno (n=7). Observe que as diferenças estatisticamente significativas (* p <0.05) foram 
demonstradas. Cada coluna representa M ± EPM. B. moojeni representa Pool/TO, pool de venenos de B. moojeni 



















 B. moojeni  50 g/mL (n=9)
 JeP   100 g/mL    (n=6)
 JeP 1000 g/mL  (n=10)
 JeP   100 g/mL 15 min, B. moojeni  50 g/mL    (n=9)
 JeP 1000 g/mL 15 min, B. moojeni  50 g/mL  (n=13)
 B. moojeni  50 g/mL 15 min,  JeP    100 g/mL (n=8)
 B. moojeni  50 g/mL 15 min,  JeP  1000 g/mL (n=6)
 Mistura (B. moojeni  50 g/mL + JeF   100 g/mL) (n=7)
 Mistura (B. moojeni  50 g/mL + JeF 1000 g/mL) (n=7)




































Várias espécies de plantas têm sido estudadas sob a perspectiva de que, se comprovada 
alguma atividade antiofídica, são possibilidades de adjuvantes ao antiveneno comercial, 
tratamento eficaz recomendado oficialmente no envenenamento ofídico (WHO, 2020; GOMES 
et al, 2016). Como exemplos, têm se os estudos com a planta Hypericum laxiusculum 
(Hypericaceae) contra os efeitos locais do veneno de Bothrops jararaca (ASSAFIM et al., 
2011) e Jatropha molíssima contra efeitos locais induzidos pelos venenos de Bothrops 
erythromelas e Bothrops jararaca (GOMES et al., 2016). 
Portanto, a validação do conhecimento tradicional assume cada vez mais importância 
no meio científico, fazendo o uso de protocolos que contribuam para indicação de fármacos que 
possa ser utilizado como coadjuvante à soroterapia convencional, não só para a região do 
cerrado, ocorrência da espécie estudada. Desse modo, o presente estudo representa um avanço 
na apuração da propriedade antiofídica de J. elliptica sobre a ação do veneno de B. moojeni, no 
que diz respeito ao uso do polvilho, ratificando a informação popular.   
Contudo, outras formas de extração dos componentes do rizoma desta planta foram 
usadas para investigar a ação dos venenos de serpentes. O extrato aquoso foi eficaz sobre a ação 
do veneno de Lachesis muta no que diz respeito à hemólise, hemorragia, coagulação e atividade 
proteolítica (DE PAULA et al., 2010).  
O extrato bruto etanólico também apresentou significativa atividade anti-inflamatória 
sobre os modelos clássicos de edema de pata e na migração de neutrófilos induzido pelo veneno 
de Bothrops jararacussu. Na junção neuromuscular, o mesmo extrato evitou a evolução da 
paralisia, e a análise histológica confirmou o efeito protetor reduzindo o índice miotóxico (IM) 
(p <0,05) em até três vezes, ou seja, reduziu os danos causado pelo veneno a saber, mionecrose, 
edema, ruptura da membrana e presença de células fantasmas. Esse efeito protetor foi atribuído 
aos compostos fenólicos, alcaloides e saponinas presentes no extrato (FERREIRA-
RODRIGUES et al., 2016). Milad et al. (2014) afirmam a necessidade de estabelecer uma 
correlação entre a presença dos metabólitos secundários, seu efeito e o uso popular. Isso ressalta 
a relevância de aprofundar os estudos sobre a atividade biológica destas plantas.  
A obtenção do polvilho de modo artesanal nos persuade a pensar que, durante o 
processamento por decantação, porções dos metabólitos secundários permaneçam 
impregnados, causando seu efeito protetor, e/ou que o carboidrato forneça energia para a célula 
responder mais efetivamente às ações do veneno. Os estudos de Bento et al. (2019a, b) 
confirmaram a presença de compostos fenólicos na farinha da batata teiú (12,67 mg eq ácido 





com nossa hipótese, contudo, novos estudos precisam ser realizados para elucidar o mecanismo 
protetor do polvilho.  
De acordo com Moura et al. (2015) a busca por um antídoto proveniente de planta contra 
o envenenamento por serpentes tem sido longa. A fundamentação para indicar uma planta com 
potencial antiveneno é complexa (VILAR et al., 2005; MOURA et al., 2015), pois inexiste 
composto bioativo capaz de interagir com o antígeno do veneno como faz o anticorpo. 
Entretanto, qualquer planta que atenue ou bloqueie a progressão de um evento do 
envenenamento deve ser valorizada, para estudos posteriores de prospecção, principalmente, 
aquelas oriundas do conhecimento tradicional, pelas conhecidas dificuldades de acesso à 





Nosso estudo demonstrou que o veneno de B. moojeni, oriundo de espécimes naturais 
do cerrado tocantinense, causa importante bloqueio neuromuscular, em preparações isoladas de 
camundongo. Também comprovou experimentalmente, pela primeira vez, o efeito protetor do 
polvilho de Jatropha elliptica (JeP), em pequenas quantidades, imediatamente antes ou depois 
da adição do veneno de Bothrops moojeni. 
Os resultados aqui apresentados ratificam a junção neuromuscular como importante 
ferramenta para o estudo de substâncias bioativas, levando em conta ainda, a alta incidência de 
acidentes botrópicos no Tocantins, bem como, a alta diversidade de espécies de plantas 
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ANEXO 3 - Análise cromatográfica do veneno de Bothrops moojeni  (Filhotes fêmeas e machos) 
 
Detector A Ch1 214nm 
Pico 
Tempo de 
ret. FIL ♀ 
Área % 
FIL ♀ 
Altura  % 
FIL♀ 
Tempo de 






1 32.549 1.579 2.905 32.551  1.718 3.154 
2 33.119 2.927 5.206 33.124  2.921 5.064 
3 37.676 1.367 1.455 37.656  1.750 1.888 
4 57.001 1.747 2.996 56.988  1.572 2.727 
5 57.475 0.460 0.986 57.452  0.261 0.609 
6 58.342 0.905 0.703 58.191  0.889 0.693 
7 61.647 13.223 14.677 61.578  15.118 15.635 
8 64.272 3.969 4.570 64.203  3.562 3.768 
9 65.870 2.941 4.236 65.804  2.748 3.955 
10 66.711 5.821 8.388 66.713  4.599 6.731 
11 69.461 2.962 3.039 69.375  3.312 3.613 
12 70.654 0.337 0.287 70.633  0.511 0.471 
13 71.841 0.141 0.242 75.887  24.700 13.535 
14 75.905 19.769 8.522 80.731  1.676 1.625 
15 80.571 4.436 3.099 81.864  10.186 5.295 
16 81.959 9.839 5.417 83.714  0.968 0.903 
17 83.758 1.250 1.226 84.607  1.384 2.100 
18 84.628 2.516 3.139 85.452  11.952 14.649 
19 85.471 11.783 14.352 86.174  0.259 0.733 
20 86.814 5.847 5.983 86.812  4.541 5.307 
21 87.479 4.438 6.360 87.440  3.533 5.168 
22 88.232 1.742 2.211 88.196  1.586 2.090 
23 - - - 89.483  0.256 0.286 























ANEXO 4 - Análise cromatográfica do veneno de Bothrops moojeni (mãe) 
 







Peak# Ret. Time Area Height Area % Height % 
1 32.758 11030346 645537 2.054 3.605 
2 33.295 21465097 1282174 3.996 7.160 
3 57.694 95290499 3017139 17.741 16.848 
4 62.639 35721637 1590602 6.651 8.882 
5 64.725 9077278 324736 1.690 1.813 
6 66.384 1191260 65075 0.222 0.363 
7 67.010 3858349 176419 0.718 0.985 
8 68.651 10519574 417624 1.959 2.332 
9 69.548 20331511 949879 3.785 5.304 
10 71.439 6211152 197417 1.156 1.102 
11 76.756 121801086 2755758 22.677 15.388 
12 81.206 4949070 145909 0.921 0.815 
13 85.118 70783175 2805082 13.178 15.664 
14 85.856 929403 73895 0.173 0.413 
15 86.676 118954833 3245897 22.147 18.125 
16 88.214 3460785 154560 0.644 0.863 
17 89.108 1540435 60253 0.287 0.336 
Total  537115491 17907955 100.000 100.000 
